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оптимальний план проведення технічного обслуговування. На базі да-
ної моделі в перспективі можлива розробка електронного програмного 
комплексу з використанням нейронних мереж [6], який міститиме на-
ступні елементи:  
− визначення системи ТОР; 
− збір вихідних даних та видача рекомендацій щодо можливих 
виконувачів ремонту; 
− визначення впливу виконувача на собівартість ремонтів, 
якість, надійність послуг; 
− рекомендації щодо реорганізації власних ремонтних структур; 
− аналіз результатів використання рекомендацій, корегування. 
Для компаній, які експлуатують рухомий склад, і виготовлювачів 
прозорість інформації про технічні характеристики компонентів є ви-
рішальною умовою та важливим важелем керування в процесі вдоско-
налення систем з метою оптимізації технічного обслуговування та про-
ектування [1]. 
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ВПЛИВ ПАРАМЕТРІВ ТРАНСПОРТНОГО ПРОЦЕСУ  
НА СТІЙКІСТЬ ГРАФІКІВ СПІЛЬНОЇ РОБОТИ 
 
Розглядається стійкість заздалегідь розроблених графіків спільної роботи при ви-
конанні перевезень вантажними автомобілями. 




У сучасних умовах прагнення до інтеграції в Європейський Союз 
перед автомобільним транспортом постає завдання повного, своєчас-
ного і якісного задоволення потреб народного господарства й населен-
ня в перевезеннях на рівні, що дозволить конкурувати з європейськими 
транспортними компаніями. Рішенню цього завдання повинне сприяти 
подальше зміцнення та оновлення матеріально-технічної бази транс-
порту, впровадження сучасної техніки, прогресивних технологій, удо-
сконалювання координації роботи всіх учасників транспортного про-
цесу та тісна взаємодія з іншими галузями народного господарства. 
Для забезпечення погодженого функціонування всіх учасників транс-
портного процесу важливе значення має вдосконалювання інформа-
ційного забезпечення транспортної галузі, в тому числі: інформаційне 
забезпечення функцій керування транспортом, інформаційного супро-
воду перевезень, інформаційного обслуговування користувачів транс-
порту. 
Підвищення ефективності функціонування автотранспортного 
підприємства та рівня його конкурентоздатності прямо залежить від 
чіткої організації спільної взаємодії відправників вантажу, перевізника 
та одержувачів вантажу.  
Саме на рівні оперативного планування перевезеннями можливі 
значні втрати матеріальних ресурсів за рахунок відсутності графіків 
спільної роботи, або за умов нераціональної їх розробки. 
Застосування графіків забезпечує використання раціональних 
форм організації перевезень вантажів, погодженість роботи окремих 
ланок, що здійснюють ці перевезення, створення єдиного транспортно-
технологічного процесу. Використання графіків створює умови для 
встановлення раціонального співвідношення вантажно-розвантажу-
вальних механізмів і рухомого складу з урахуванням виробничої по-
тужності постачальників, попиту споживачів, і можливостей автотран-
спортних підприємств. Робота всієї транспортної системи за правильно 
складеними графіками дозволяє значно скоротити витрати, пов'язані з 
простоєм вантажно-розвантажувальних механізмів в очікуванні рухо-
мого складу, а також витрати, пов'язані з простоєм вантажних автомо-
білів в очікуванні обслуговування (навантаження або розвантаження).  
Існуючі методики складання графіків спільної роботи, в своїй бі-
льшості, засновані на розгляді функціонування транспортного процесу 
як детермінованої системи [1], що не дозволяє враховувати випадко-
вий характер деяких елементів (часу навантаження-розвантаження, 
швидкості руху). 
Методики, засновані на статистично-вірогіднісних підходах [2], 
можуть використовуватися для вирішення задач в окремих випадках 




та, в своїй більшості, не враховують вплив параметрів транспортного 
процесу на стійкість розроблених графіків спільної роботи. 
Метою даної роботи є аналіз стійкості роботи транспортного 
комплексу по заздалегідь розробленим графікам спільної роботи ван-
тажних автомобілів та навантажувально-розвантажувальних пунктів. 
Для розроблених графіків спільної роботи [3] необхідно визначи-
ти вплив параметрів транспортного процесу на стійкість роботи систе-
ми, а також визначити межі стійкості системи. 
Для дослідження впливу параметрів транспортного процесу на 
стійкість роботи системи по заздалегідь розробленим графікам спіль-
ної роботи були відібрані такі показники: 
- кількість автомобілів (А); 
- кількість маршрутів перевезень (що відрізняються довжиною 
вантажної їздки) (N); 
- середня кількість запланованих їздок на один автомобіль (n); 
- час навантаження одного автомобіля (t); 
- рівень завантаження навантажувально-розвантажувальних ме-
ханізмів (ρ); 
- середньоквадратичне відхилення швидкості руху автомобілів 
(σ); 
- коефіцієнт варіації часу навантаження одного автомобіля (τ). 
Під стійкістю системи розуміється здатність її повертатися до 
стану сталої рівноваги після зняття збурювання, що порушило цю рів-
новагу. Нестійка система безупинно віддаляється від рівноважного 
стану або робить довкола нього коливання зі зростаючою амплітудою. 
Показником стійкості системи у випадку виконання робіт по пе-
ревезенню вантажів з використанням графіків спільної роботи висту-
пає довжина черги автомобілів, що виникає на пункті навантаження. 
Система є стійкою, якщо черга, що виникла на пункті навантаження 
зникне на протязі наступного такту[3] навантаження автомобілів (пе-
рший спосіб складання графіків), або в період міжтактового інтервалу 
(другий спосіб складання графіків). 
Відповідно до класичного методу рішення диференціального рів-
няння стійкості системи визначається у вигляді 
)()()( tytyty вимв += ,   (1) 
де )(tyв  – загальне рішення однорідного диференціального рівняння, 
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Фізично це означає, що всі зовнішні впливи зняті й система абсо-
лютно вільна, її рухи визначаються лише власною структурою. Тому 
рішення даного рівняння називається вільною складовою загального 
рішення. 
)(tyвим  – часне рішення неоднорідного диференціального рів-
няння, під яким розуміється рівняння з ненульовою правою частиною.  
Фізично це означає, що до системи прикладено зовнішній вплив 
u(t). Тому друга складова загального рішення називається вимушеною. 
Вона визначає вимушений сталий режим роботи системи після закін-
чення перехідного процесу. 
Як функції відклику зовнішнього впливу виступають випадкові 
значення часу навантаження одного автомобіля та швидкість руху. 
Параметром, що дозволяє варіювати ступінь стійкості системи, є 
рівень завантаження навантажувально-розвантажувальних механізмів, 






Tρ ,   (3) 
де PT  – час роботи навантажувально-розвантажувальних механізмів, 
год.; ∆ – запланований простій навантажувально-розвантажувальних 
механізмів, год. 
Дослідження виконували за розробленими графіками спільної ро-
боти двома способами: 
- запланований простій механізмів розподіляється на кожне на-
вантаження автомобіля; 
- запланований простій механізмів розподіляється на такт. 
У першому випадку ймовірність виникнення черги всередині так-
ту значно нижче ніж у другому випадку, проте для другого способу 
складання графіків, ймовірна черга автомобілів зникає в момент за-
планованого для простою навантажувального механізму „холостого” 
такту, що представлено на рис.1.  
У результаті досліджень за кожним розробленим графіком прово-
дили імітацію транспортного процесу з фіксацією моментів виникнен-
ня черг і кількості автомобілів, які перебувають у черзі.  
Для середніх значень діапазону варіювання факторів загальні те-
нденції розподілу черги вантажних автомобілів в очікуванні наванта-
ження за першим способом складання графіків мають вигляд, показа-
ний на рис.2.  
Для другого способу складання графіків загальні тенденції розпо-
ділу черги мають вигляд, зображений  на рис.3. 




Для розроблених графіків спільної роботи перший спосіб скла-
дання графіків дає мінімальну сумарну кількість автомобілів, що зна-
ходяться в черзі протягом робочого дня, та дозволяє мінімізувати су-
марну довжину графіків. 
Аналіз стійкості графіків показав, що для всіх діапазонів зміни 
параметрів транспортного процесу графіки є стійкими при значеннях 
рівня завантаження ρ=0,85-0,9. 
Для екстремальних (максимальних) значень обраних параметрів 
при значеннях →ρ 0,85 кількість автомобілів, що знаходяться в черзі 
уже на початку робочої зміни різко збільшувалась, досягала критично-
го значення і не зменшувалась до кінця робочої зміни. При цьому зна-









































Рис.1 – Виникнення черги автомобілів: 
 – перший спосіб складання;  – другий спосіб складання. 
 
 



























































Рис.3 – Розподіл черги автомобілів (другий спосіб) 



































Рис.4 – Розподіл черги автомобілів (ρ=0,95) 
 
Для мінімальних і середніх значень рівнів варіювання параметрів 
стійкість графіків знаходиться в діапазоні зміни →ρ 0,9. 
Таким чином, у результаті проведених досліджень визначено, що 
графіки спільної роботи є стійкими при значеннях <ρ 0,85 для будь-
яких значень параметрів транспортного процесу з діапазону зміни, що 
розглядався. Графіки доцільно розробляти першим способом, із за-
вданням запланованого простою на кожне навантаження, якщо цьому 
не суперечить технологія виконання транспортного процесу. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ С ПОМОЩЬЮ МАТЕМАТИЧЕСКИХ МОДЕЛЕЙ 
ТЯГОВЫХ АСИНХРОННЫХ ЭЛЕКТРОПРИВОДОВ  
 
Рассматривается задача построения математической модели электромеханической 
системы подвижного состава с тяговыми асинхронными двигателями, приводятся их 
модели и результаты исследований с учетом технико-эксплуатационных условий функ-
ционирования и разной степени загрузки. Результаты исследований представлены в виде 
графических зависимостей и таблиц. 
 
Стратегической целью государственной политики Украины в раз-
витии транспорта является создание конкурентоспособного подвижно-
го состава, а также современных отечественных мощностей для его 
производства и, таким образом, резкое уменьшение импортной зави-
симости Украины от поставок подвижного состава из стран СНГ и За-
падной Европы. В частности, государственной программой «Развитие 
рельсового подвижного состава социального назначения для железно-
дорожного транспорта и городского хозяйства», предусмотрено произ-
водство современных магистральных грузовых и пассажирских локо-
мотивов, дизель- и электропоездов, вагонов метрополитена и трамвая. 
К тому же, Кабинет Министров Украины утвердил концепцию Госу-
дарственной целевой программы внедрения на железных дорогах ско-
ростного движения пассажирских поездов на 2005-2015 гг. Реализация 
этой программы позволит связать скоростными линиями столицу Ук-
раины с большинством областных и больших индустриальных цен-
тров, увеличить скорость движения пассажирских поездов до 200 ки-
лометров в час, сократить длительность пребывания пассажиров в пу-
ти с 6-10 до 3-5 часов, увеличить заполняемость пассажирских вагонов 
в 1,5-1,8 раза. 
В ходе выполнения Государственной программы в течение по-
следних лет ОАО ХК «Лугансктепловоз» совместно с ГП «Завод            
«Электротяжмаш» (г.Харьков) и ОАО НИИ «Преобразователь» 
